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© In Rohren anwendbares magnetisches Defektoskop 

(57) Das beanspruchte, in Rohren anwendbare magne- 

tische Defektoskop dient fur eine Diagnose innerhalb von 

Rohrleitungen, welche Erd- und Industriegas, Erdol und 

Erdolprodukte befordern, unter Anwendung einer Metho- 

de zum Messen von Magnetflufcverlusten. Das Defekto- 
skop enthalt ein Gehause, zwei Gurtel von auf Magneten 

angebrachten Bursten aus ferromagnetischem Werkstoff 

zur Magnetisierung der Wand einer Rohrleitung, zwei 

Gurtel von mit Hall-Elementen bestiickten Mehrelemen- 

ten-Magnetfeldwandlern und Mittel zur Messung, Bear- 

beitung und Registrierung von MeRdaten. Am Defekto- 

skopgehause befinden sich Polyurethanmanschetten, die 

fur eine Bewegung des Defektoskopes mittels eines Stro- 

mes des transportierten Mediums verantwortlich sind, 

Temperatursensoren und Odometer, die einen durch das 

Defektoskop in der Rohrleitung zuruckgelegten Abstand 

messen. Jeder von dem Mehrelementenwandlern besitzt 
^™ einen Multiplexer und einen Differentialverstarker. Die 

Ausgange der Hall-Elemente sind an die Eingange des 

Multiplexers angeschlossen, dessen Ausgange mit dem 
O Differentialverstarker verbunden sind. Die durch einen 
CO Ausgang des Verstarkers gelieferten Signale werden digi- 

talisiert und in einen Speicher eines Bordcomputers unter 

Bindung an die Signale anderer Geber eingetragen. Nach 

Beendigung eines diagnostischen Durchlaufes im vorge- 

gebenen Abschnitt der Rohrleitung wird das magnetische 
q Defektoskop aus der Rohrleitung herausgezogen, und die 

wahrend der Diagnose erfaSten Daten werden in einen ... 

UJ 

a 
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Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft in Rohren anwendbare Vor- 
richtungen fur eine zerstorungsfreie Kontrolle von Rohrlei- 
tungen, insbesondere von verlegten Gasfemleitungen, durch 
eine Bewegung einer Vorrichtung innerhalb der zu kontrol- 
licrenden Rohrleitung, welche Vorrichtung sich aus einem 
oder mehreren Transportmodulen zusammensetzt, die sich 
im Tnncrn der Rohrleitung dank einem Druck des Gasstro- 
mes bcim Gastransport uber die Rohrleitung bewegen und 
an ihrcm Gehause Geber tragen, die gegen irgendwelche Pa- 
rameter cmpfindlich sind, durch die der technische Zustand 
der TTuupi rohrleitung wiedergegeben wird. Diese Vorrich- 
lung isi auch fur eine Kontrolle innnerhalb der Rohre von 
Hrdol- unci Erdolproduktleitungen geeignet. 
|(K>02| lis 1st ein in Rohren anwendbares megnetisches 
Dclckioskop bekannt ("Zum gegenwartigen Stand der Kon- 
irollc iibcr die Sichcrhcit von Hauptrohrlcitungcn", Dcfckto- 
skopie. Ilert 1, 2000, Seiten 3 bis 17 [1]), welches ein Ge- 
hause. daran angebrachte Mittel zur Magnetisierung der 
Wand einer Rohrleitung und Magnetfeldsensoren in Form 
von Inipedanzferrosonden umfaBL 

[ 0003 1 A nzeigen der Ferrosonden hangen in komplizierter 
Weise von einer gegenseitigen Orientierung der Ferroson- 
den urul ties Feldes eines Werksloffehlers ab, so daB die 
Identili/.ierung von Werkstoffehlern in unebenen Bereichen 
der Innenoncrflache einer Rohrleitung erschwert ist. 
|(K)04| lis isi ein in Rohren anwendbares magnetisches 
Dclckioskop British Gas Corporation (GB 2 044 459, Int. 
KL G01N27/82, 15.10.1980, [2], Analogiepatent: 
US 4 330 748) sowie ein in Rohren anwendbares magne- 
lischcs Dcfcktoskop Vetco Pipeline Services Inc. 
(US 5 532 587, Int. Kl. G01N27/72, 02.07.1996, [3], Analo- 
giepaiem: CA 2 085 048) bekannt, welches aufweist: ein 
Gehause. daran angebrachte Mittel zur Magnetisierung der 
Wand einer Rohrleitung, elastische Manschetten undlnduk- 
lionsniagneifeldsensoren, welche in Form von zwei Giirteln 
deran angeordne t sind, daB die Sensoren eines zwei ten Gur- 
t els die den Zwischenraumen zwischen den Sensoren eines 
erst en G Uriels entsprechenden Bereiche der Wan dung der 
Rohiieiiung uberiappen. 

|0005] l)ic Induktionssensoren messen ein Magnetfeld 
nur noch ini Augenblick einer Bewegung, wodurch Messun- 
gen in den Bereichen der Rohrleitung erschwert werden, in 
denen eine nennenswerte Bremsung des in Rohren anwend- 
barcn Defektoskopes (insbesondere an Stellen einer Quer- 
schniiisverminderung der Rohrleitung, in Krummungen mit 
einem klein bemessenen Halbmesser) vor sich geht. 
[0006] Es ist ein in Rohren anwendbares magnetisches 
Dclckioskop (SU 1 157 443, Int. Kl. G01N27/82, 23.05.85 
[4J) bekannt, das ein Gehause, ein System zur Magnetisie- 
rung der Wand einer Rohrleitung und innerhalb des Innen- 
raumes einer elastischen Manschette (aus Gummi) unterge- 
brachic niagnetempfindliche Elemente aufweist. 
[0007J Durch die Anordnung der magnetemprindlichen 
Elemente innerhalb des Innenraumes nur einer Manschette 
ist kcinc Moglichkeit gegeben, die Innenflache eines Rohres 
an der Siclle einer starken Geometrieverzerrung des Quer- 
schnitics, bci der eine teilweise Manschettenquetschung 
stattfindei. abzutasten. 

[0008] Es isi cin in Rohren anwendbares megnetisches 
Defekioskop (Abakumow A. A., "Magnetointroskopie", 
Moskau. 1 996, |5], Seiten 258 bis 262) bekannt, das ein Ge- 
hause, daran angebrachte Mittel zur Magnetisierung der 
Wand einer Rohrleitung und Halblcitcr-Magnctfcldscnsorcn 
in Form von Magnetodioden bzw. Magnetowiderstanden 
umfaBL 

[00091 Wic bereils in [5], S. 260, Zeile 17 von unten, an- 



gegeben stent, ist die Anwendung der Halbleiter unter den 
Bedingungen eines Temperaturgradienten des Arbeitsmedi- 
ums des zu kontroUierenden Objektes in einem Bereich von 
-40 bis +50°C problematisch. 
5 [00101 In nicht isothermischen Rohrleitungen (siehe z. B., 
Nowossjolow W. F, Goljanow A. L, Muftachow Je.M. "Ty- 
pisierte Berechnungen fiir die Projektierung und den Betrieb 
von Gasleitungen", Moskau, 1982, [6], S. 52) vermag die 
durch schnittliche Gastemperatur um einen Wert von 5 bis 
to lO°C/km und dariiber zu schwanken, was bei einer Laufge- 
schwindigkeit des Defektoskopes in einer Gasleitung von 3 
bis 10 m/s einer Temperaturanderung des durch das Defek- 
toskop durchflieBenden Mediums bis 6°C pro Minute ent- 
spricht. Hierbei weicht zu jedem Augenblick die Wandtem- 
15 peratur der Rohrleitung von der Durchschnittstemperatur im 
vorliegenden Abschniu der Rohrleitung ab, welche ihrer- 
seits sich von der Durchschnittstemperatur der Baugruppen 
des Defektoskopes untcrschcidct. Eine andcrung der Mcngc 
des durch das Defektoskop durchflieBenden Mediums zieht 
20 auch eine anderung der Temperaturverteilung auf die Bau- 
gruppen des in Rohren anwendbaren Defektoskopes nach 
sich. Der Einsatz von Halbleitersensoren und elektronischen 
Elementen macht es unter diesen Verhaltnissen erforderlich, 
eine Thermostabilisation der genannten Elemente herbeizu- 
25 Tiihren. 

[0011] Es ist ein in Rohren anwendbares magnetisches 
Defektoskop der Fa. Vetco ("Vetcolog Pig Technical Infor- 
mation", USA, 1977, eingereichtbeimMinisterium fur Gas- 
industrie zur Besprechung am 27. Juli 1977, [7], und US- 
30 PS US 38 99734, Int. Kl. G01R33/12, 12.08.75, [8], Analo- 
giepatente: CA 10 07299, DE 24 23 113, FR 22 29970, 
GB 14 71595, JP 50 017694) bekannt, das ein Gehause, 
daran angebrachte Mittel zur Magnetisierung der Wand ei- 
ner Rohrleitung, elastische Manschetten und Halbleiter-Ma- 
35 gnetfeldsensoren in Form von Magnetodioden enthalt. 

[0012] Ein besonderes Schema fur eine paarweise An- 
schaltung der Magnetodioden gestattet es, der thermischen 
Abhangigkeit von Anzeigen der Magnetodioden im wesent- 
lichen zu begegnen. Dieses Schema ermdglicht jedoch 
40 nicht, den MeBfehlern auszuweichen, die mit thermoelektri- 
schen bzw. diermomagnetischen Effekten zusammenhan- 
gen, welche wegen der Temperaturgradienten der Elemente 
der Verbindungsschaltung von den Sensoren gruppen mit 
den MeB- und Datenbearbeimngsmitteln auftreten, welche 
45 Temperaturgradienten besonders hoch bei der Kontrolle von 
Rohrleitungen zur Befbrderung von Gasen und gasfliissigen 
Mischungen sind. 

[0013] Es ist ein in Rohren anwendbares magnetisches 
Defektoskop (" Vorschriften fiir die technische Diagnose von 
50 Erdolfernleitungen mittels in Rohren anwendbarer Inspekti- 
ons-Gerate", Moskau, 1999, Fuhrungsdokument RD 153- 
39.4-035-99, f91, Seiten 137 bis 139) bekannt welches ein 
Gehause, daran angebrachte elastische Manschetten, Mittel 
zur Magnetisierung der Wand einer Rohrleitung, Magnet- 
55 feldwandler, Temperatursensoren und in das Gehause des 
Defektoskops eingebaute Mittel zur Messung, Bearbeitung 
und Registrierung von MeBdaten enthalt. 
[0014] Durch den Einsatz der Temperatursensoren bietet 
sich die Moglichkeit fur die Kontrolle uber die Temperatur- 
60 running der Elektronik bei einem diagnostischen Durchlauf 
des Defektoskopes, jedoch Turbulenzen und Nichtgleichge- 
wichtsvorgange im transportierten Medium verursachen 
Temperaturgradienten zwischen den Temperatursensoren, 
den Magnetfeldwandlem und den Datenbearbeitungsmitteln 
65 sowie zwischen den Elcmcntcn der Vcrbindungskrcisc zur 
Verbindung der Temperatursensoren und der Wandler mit 
den Bearbeitungsmitteln, so daB die MeBergebnisse verzerrt 
werden und mermoelektrische bzw. thermomagnetische Er- 
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scheinungen zur Geltung kommen. 

[0015] Es ist ein in Rohren anwendbares magnetisches 
Defektoskop der Geschlossenen Aktiengesellschaft "Ins- 
henerny zentr "WNTTST-POTSK" (RU 21 33032, Tnt. XI. 
G01N27/83, 10.07.1999, [101), bekannt, das ein Gehause, 
eine Anordnung zur Magnetisierung der Wand einer Rohr- 
leitung, eine Vielzahl von magnetfeldempfindlichen Ele- 
menten, von denen jedes an einen derEingange eines betref- 
fenden Differential verstarkers angeschaltet ist, deren Viel- 
zahl im Defektoskopgehause vorgesehen ist, umfaBt. 
[0016] Infolge einer Entfemung der im Bereich der Innen- 
oberflache der Rohrleitung gelegenen empfindlichen Ele- 
mente von den betreffenden im Gehausemantel des Defek- 
toskopes befindlichen Different] alverstarkem vergroBem 
sich die Faktoren der auBeren Induktionen und der thermo- 
magnetischen Effekte, die auf einen Temperaturgradienten 
zwischen dem Bereich der Anordnung der Wandler und 
dcmsclbcn der Anordnung der Verstarker zuruckzufuhrcn 
sind. 

[0017] Es ist ein in Rohren anwendbares magnetisches 
Defektoskop Pipetronix Ltd. (EPOS 25435, Int. Kl. 
G01N27/90, 25.02.1998, [11], Analogiepatente: 
US 58 64232, CA 21 84327, JP 10 090230, NO 97 1959) 
bekannt, das ein Gehause, daran angebrachte Mittel zur Ma- 
gnetisierung der Wand einer Rohrleitung, elastische Man- 
schetten und Mehrelementen-Magnetfeld wandler, von de- 
nen jeder Mehrelementen-Magnetfeld wandler mehrere 
empfindliche Elemente aufweist, die in Polyurethan in Form 
eines Parallelograrnmes mit keramischen Einsatzstucken an 
der an der Innenflache der Rohrleitung gleitenden Oberfla- 
che eines Mehrelementen-Wandlers eingebettet sind, ent- 
halt. 

[0018] Eine Polyurethankompoundmasse gestattet es, 
dem Auftreten eines Temperarturgradienten innerhalb des 
Mehrelementen-Wandlers entgegenzuwirken, jedoch eine 
Entfemung der im Bereich der Innenflache der Rohrleitung 
gelegenen empfindlichen Elemente von den betreffenden, 
im Defektoskopgehause untergebrachten MeBdatenbearbei- 
tungsmitteln verstarkt die Faktoren der auBeren Induktionen 
sowie der thermoelektrischen bzw. thermomagneuschen Ef- 
fekte, die mit dem Temperaturgradienten zwischen dem Be- 
reich der Anordnung der Mehrelementen-Wandler und sol- 
chem der Anordnung der elektronischen Modulen bei der 
Kontrolle von nicht isothermischen Rohrleitungen zusam- 
menhangen. 

[0019] Als Prototyp fur die anmeldungsgemaBe Vorrich- 
tung gilt ein in Rohren anwendbares megnetisches Defekto- 
skop British Gas Corporation (UdSSR-Patent SU 745386, 
Int. Kl. G01N27/82, 30.06.1980, [12]), welches ein Gehause 
und daran angebrachte Mehrelementen-Magnetfeld wandler 
umfaBt, von denen jeder eine Gruppe aus vier Elementen in 
Form von Hail-Sensoren aufweist, die eingekapselt sind und 
in Offnungen eines Paneels untergebracht sind. 
[0020] Bei einer vorgefertigten Konstruktion der Wandler 
des erwahnten Defektoskopes rnit losbaren Verbindungen 
haben die Hall-Elemente einen unterschiedhchen Warme- 
kontakt mit dem PaneeL dem Gehause und anderen Teilen, 
weswegen sich eine Ternperaturanderung des iiber die Rohr- 
leitung beforderten Mediums auf verschiedene Hall-Ele- 
mente unterschiediich auswirkt, wodurch sich ein von der 
Mediumternperatur abhangiger Unterschied in bezug auf die 
Antwort der Hall-Elemente ergibt, wobei ferner bei der ge- 
nannten Konstruktion infolge einer Entfernung der im Be- 
reich der Innenflache der Rohrleitung angeordneten emp- 
findlichen Elemente von den im Defektoskopgehause unter- 
gebrachten betreffenden MeBdatenbearbeitungsmitteln die 
Faktoren der auBeren Induktionen und der thernomagneti- 
schen Effekte verstarkt werden, die mit dem Temperaturgra- 
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dienten zwischen dem Bereich der Anordnung der Mehrele- 
menten-Wandler und solchern der Anordnung der elektroni- 
schen Module (insbesondere bei der Kontrolle von nicht iso- 
therrnischen Gasleitungen) zusammenhangen. 

5 [00211 Das anmeldungsgemaBe, in Rohren anwendbare 
Defektoskop, das man innerhalb der zu priifenden Rohrlei- 
tung in Bewegung bringt, umfaBt eben falls ein Gehause, 
Mittel zur Magnetisierung der Wand einer Rohrleitung, 
Mehrelementen-Magnetfeldwandler und Mittel zur Mes- 

10 sung, Bearbeitung und Registrierung von MeBdaten, wobei 
jeder der genannten Mehrelementen-Magnetfeldwandler 
eine Gruppe von magnetfeldempfindlichen Elementen auf- 
weist. 

[0022] Zum Unterschied vom Prototyp umfaBt bei dem 
15 beanspruchten Defektoskop jeder der Mehrelementen-Ma- 
gnetfeldwandler einen Multiplexer und einen Verstarker, 
wobei die Ausgange der angegebenen empfindlichen Ele- 
mente an die Eingangc des Multiplexers, die Ausgange des 
Multiplexers an die Eingange des Verstarkers angeschaltet 
20 sind und ein Ausgang des Verstarkers an die genannten Mit- 
tel zur Messung, Bearbeitung und Registrierung von MeB- 
daten angeschlossen ist. 

[0023] Das hauptsachliche technische Ergebnis, das durch 
die Realisierung der anmeldungsgemaBen Erfindung er- 

25 reichbar ist, bestehl darin, da6 die Funkuonstuchtigkeit des 
Defektoskopes und die Aussagekraft der Konu-olle von 
Rohrleitungen verbessert werden, was darauf zuriickzufuh- 
ren ist, daB auBere Induktionen sowie thermoelektrische 
bzw. thermomagnetische Effekte in der Verbindungsschal- 

30 tung fur die Verbindung der magnetfeldempfindlichen Ele- 
mente mit den Mitteln zur Abfrage der Elemente und zur 
Verstarkung der Sign ale im integrierten Mehrelementen- 
Wandler vermieden werden (das trifft insbesondere fur die 
Kontrolle von nicht isothermischen Hauptrohrleitungen zu). 

35 Dank der Organisation der Abfrage der Elemente im inte- 
grierten Verstarker werden uberflussige Verstarkerelemente 
im Wandler erubrigt, wodurch im wesentlichen der Energie- 
bedarf der elektronischen Bestandteile des Wandlers, dessen 
Hauptanteil der Energiebedarf der Verstarkerelemente ist, 

40 und jeweils eine Warmeentwicklung im Wandler reduziert 
werden. 

[0024] In Weiterentwicklung der beanspruchten Erfin- 
dung sind die empfindlichen Elemente als Halbleiterele- 
mente ausgebildet, wobei die genannten Mittel zur Magneti- 

45 sierung der Wand der Rohrleitung zwei Gurtel von auf Ma- 
gneten angebrachten Bursten aus einem ferromagnetischen 
Werkstoff bilden, die mit der Innenflache der Rohrleitung in 
Bertihrung kommen, die genannten Halbleiter-Magnetfeld- 
wandler zwischen den genannten Burst engiirteln in Form ei- 

50 nes Giirtels von Mehrelementen-Halbleitennagnetfeld- 
wandlera angeordnet sind, welche an die Innenflache der 
Rohrleitung langst einer Umfangslinie im Querschnitt der 
Rohrleitung anstoBen, wobei weiter im hinter den genannten 
Burstengurteln gelegenen Bereich - in Richtung von der 

55 Nase des Defekloskopgehauses her gesehen - ein zweiter 
Gurtel von genannten Mehrelementen-Halbleitermagnet- 
feldwandlern vorgesehen ist. 

[0025] Im und/oder am Defektoskopgehause ist ein Tem- 

peratursensor angebracht, wobei dieser Temperatursensor 
60 hinter den genannten Mitteln zur Magnetisierung der Wand 

der Rohrleitung - in Richtung von der Nase des Defekto- 

skopgehauses her gesehen - angeordnet ist. 

[0026] Am Defektoskopgehause ist ein Temperatursensor 

angebracht, wobei dieser Temperatursensor im Bereich vor- 
65 gesehen ist, der hinter dem vorcrwahntcn crstcn und/oder 

zweiten Gurtel der Mehrelementen-Halbleitermagnetfeld- 

wandler gelegen ist. 

[0027] Durch die Anwendung der Halbleiter-Magnetfeld- 
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sensoren wird errnoglichu bei der Identifizierung der kriti- 
schen Fehler die Magnetfeldprojektionen unabhangig von 
der Laufgeschwindigkeit des Defektoskopes in der Rohrlei- 
tung hinreichend genau zu definieren, wobei die Anwen- 
dung der Temperatursensoren die Anzeigen der Halbleiter- 
Magnetfeldsensoren wahrend der Datenbearbeitung nach 
Beendigung des diagnostischen Durchlaufes des Defekto- 
skopes zu korrigieren gestattet. Der zweite Gurtei der Ma- 
gnetfeldsensoren errnoglicht die Lage von Fehlern in bezug 
auf die Innenwand der Rohrleitung zu bestimmen. Diese 
Anordnung des Temperatursensors gestattet, das Anhaften 
eines Mulls an dem Temperatursensor wegen eines mecha- 
nischen Kontaktes der Mittel zur Magnetisierung und der 
Magnetfeldsensoren mit der Innenflache der Rohrleitung bei 
einer Turbulenz des Flusses zwischen den Manschetten zu 
vermeiden und somit einer anderung der Warrnetragheit des 
Temperarursensors zu begegnen. 

[0028] Die genanntcn crnpfindlichcn Elcmcntc sind Hall- 
Elemente, der genannte Verstarker ist ein Differentialver- 
starker, an des sen Differentialeingange die Ausgange des 
genannten Multiplexers angeschaltet sind, die den paarwei- 
sen Ausgangen der Hall-Elemente entsprechen. 
[0029] Der Temper at urkoeffizient. fiir die magnetische 
Empfindlichkeit der genannten Hall-Elemente belauft sich 
auf(0,01-0,l)%/°C. 

[0030] Hon ere Koefnzientwerte der anmeldungsgemaBen 
Konstruktion gewahrleisten keine Stabilitat von Anzeigen, 
die infolge einer Temper aturanderung des Mediums im 
Laufe eines diagnostischen Durchlaufes die zulassigen 
Grenzwerte ubertrifft, und bei Koeffizientwerten, die kleiner 
als die angegebenen sind, zeichnen sich die Hall-Elemente 
durch ein geringes Losungsvermogen in bezug auf die zu 
messende GroBe des Magnetfeldes aus. 
[0031] Das Defektoskop umfaBt eine Gleichstromquelle, 
die an die Eingange der genannten empfindlichen Elemente 
angeschlossen sind, wobei die genannten MeBmittel Span- 
nungsmeBmittel besitzen, die an die Ausgange der genann- 
ten empfindlichen Elemente angeschaltet sind. Der angege- 
bene Magnetfeldwandler umfaBl einen Stromstabilisator, 
wobei die genannten empfindlichen Elemente in Reihe an 
einen Speisestromkreis geschaltet sind, der durch den ge- 
nannten Stabilisator gebildet ist. Dank der Anordnung des 
genannten Stabilisators im integrierten Magnetfeldwandler 
werden Induktionen, die wegen der Strom versorgung uber 
ein Kabel fur die Verbindung mit der Speisequelle hervorge- 
rufen werden, und eine instabile Strom versorgung wegen 
der Warmeeffekte im Bereich des genannten Kabels vermie- 
den. 

[0032] Die Innenraume des genannten Magnetfeld wan d- 
lers sind mit einer Kompoundrnasse aufgefullt, jedes der ge- 
nannten empfindlichen Elemente besitzt einen gegen ein 
Magnetfeld empfindlichen Bereich, der durch einen unemp- 
findlichen Bereich umgeben ist, wobei die Dicke der gering- 
sten Schicht des unempfindlichen Bereiches der Elemente 
und der Kompoundrnasse zwischen dem empfindlichen Be- 
reich aller genannten empfindlichen Elemente und des trans- 
portierten Mediums zwischen 1 und 10 mm liegt. 
[0033] Die Innenraume des genannten Magnetfeld wan d- 
iers sind mit einer Kompoundrnasse gefullt, wobei die Dicke 
der geringsten Schicht. der Kompoundrnasse zwischen dem 
Gehause eines der beliebigen genannten Elemente des Ma- 
gnetfeldwandiers und dem transport! erten Mediums mindest 
1 mm ausmacht. 

[0034] Die unempfindlichen Schichten und die Schichten 
der Kompoundrnasse sorgen bei den angcgcbcncn Grcnz- 
werten fiir eine Warrnetragheit der empfindlichen Bereiche 
der Elemente, die fiir die Vermeidung der Warmeeffekte 
ausreicht, die durch kurzzeitige lokale Temperaturschwan- 



kungen bedingt sind, welche fiir die Kontrolle von nicht iso- 
thermischen Rohrleitungen typisch sind, und gestatten es, 
MeBdaten nach Beendigung eines diagnostischen Durchlau- 
fes mit Rucksicht auf die Anzeigen der Temperatursensoren 

5 zu korrigieren. 

[0035] Am Defektoskopgehause ist mindestens ein Odo- 
meter vorgesehen, dessen Ausgang an einen Eingang eines 
Adressengenerators fiir das abzufragende empfindiiehe Ele- 
ment angeschaltet ist, wobei die Steuerausgange des ge- 

10 nannten Multiplexers digitale Steuerausgange sind und an 
die Ausgange des genannten Adressengenerators fur das ab- 
zufragende Element angeschlossen sind. 
[0036] Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform umfaBt 
das beanspruchte, in Rohren anwendbare Defektoskop ein 

15 Gehause, daran angebrachte elastische Manschetten, die 
Kontaktflachen fur einen Kontakt mit der Innenflache einer 
Rohrleitung ausbilden, Mittel zur Magnetisierung der Wand 
der Rohrleitung und vorcrwahntc Mchrclcmcntcn-Magnct- 
feldwandler sowie Mittel zur Messung, Bearbeitung und 

20 Registrierung von MeBdaten, wobei im Bereich der Nase 
des Defektoskopgehauses an diesem eine kegelformige 
Manschette vorgesehen ist, vor dieser kegelformigen Man- 
schette mindestens eine elastische Manschette angeordnet 
ist, die eine Kontaktflache zur Kontaktierung mit der Innen- 

25 flache der Rohrleitung bildeL, wobei weiter die Au6enflache 
der kegelformigen Manschette eine Man telfl ache eines Zy- 
linders, dessen Durchmesser hochstens 0,98 des AuBen- 
durchmessers der Rohrleitung betragL und eine daran an- 
grenzende Mantelfiache eines Kegels ausbildet, die Mantel- 

30 linie des Kegels mit der Hauptachse der Rohrleitung einen 
Winkel von hochstens 50° ausbildet, ein Teil der genannten 
kegelformigen Manschette im Bereich, gelegen zwischen 
einem Querschnittsdurchmesser des genannten Kegels von 
0,75 des Maximaldurchmessers und dem Maximaldurch- 

35 messer, frei verformbar ist, der Bereich des uber die Rohrlei- 
tung transportierten Mediums vor der genannten kegelfor- 
migen Manschette mit dem Bereich des transportierten Me- 
diums hinter der genannten kegelformigen Manschette uber 
Offnungen in der kegelformigen Manschette und/oder dem 

40 Defektoskopgehause kommuniziert. Die genannten Mehr- 
elementen-Magnetfeldwandler sind Halbleiter, im und/oder 
am Defektoskopgehause ist ein Temperatursensor vorgese- 
hen, dieser Temperatursensor befindet sich im Bereich, der 
hinter der genannten kegelformigen Manschette gelegen ist. 

45 Die genannten Mittel zur Magnetisierung der Wand der 
Rohrleitung umfassen zwei Giirtei von auf Magneten ange- 
brachten Biirsten aus einem ferromagnetischen Werkstoff, 
welche mit der Innenflache der Rohrleitung in Kontakt ste- 
hen, wobei die angegebenen Mehrelementen-Halbleiterma- 

50 gnetfeldwandler zwischen den genannten Biirstengiirteln in 
Form eines Giirtels von den Wandlem angeordnet sind und 
an die Innenflache der Rohrleitung langs einer Umfangslinie 
des Querschnittes der Rohrleitung angrenzen, im hinter der 
genannten Burstengurtel gelegenen Bereich ein zweiter 

55 Giirtei von den Mehrelementen-Halbleitermagnetfeldwand- 
lern vorgesehen ist, wobei weiter im hinter dem angegebe- 
nen zweiten Giirtei der Mehrelementen-Halbleitermagnet- 
feldwandler gelegenen Bereich mindestens ein Temperatur- 
sensor angeordnet ist. Jeder der genannten Mehrelementen- 

60 Halbleitermagnetfeldwandler enthalt rnehrere Hall-Ele- 
mente, die an die angegebenen Mittel zur Messung, Bear- 
beitung und Registrierung von MeBdaten angeschaltet sind, 
wobei die Innenraume des Temperatursensors mit einer 
Kompoundrnasse befullt sind. Die angegebenen Mittel zur 

65 Messung, Bearbeitung und Registrierung von MeBdaten 
umfassen Mittel zur Digitalumwandlung von Daten, wobei 
das Defektoskopgehause mindestens einen hermetisch ab- 
gedichteten Mantel mit einer axialen Symmeirie besitZL, der 
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die genannten Mittel zur Digitalurnwandlung von Daten 
aufnimmt, der genannte Temperatursensor an der AuBen- 
seite des genannten Mantels angebracht ist. Die angegebene 
kegelformige Manscherte besteht aus Polyurethan und he- 
findet sich vor den angegebenen Mitteln zur Magnetisierung 
der Wand der Rohrleitung und vor den angegebenen Ma- 
gnetfeldsensoren. Am Defektoskopgehause sind rnindestens 
4 und hochstens 10 genannte elastische Manschetten ange- 
bracht, die eine Kontaktfi ache zur Kontaktierung mit der In- 
nenflache der Rohrleitung ausbilden, wobei vor der genann- 
ten kegelformigen Manschette hochstens drei genannte ela- 
stische Manschetten vorgesehen sind und hinter der genann- 
ten kegelformigen Manschette rnindestens zwei genannte 
elastische Manschetten angeordnet sind. Die vorgenannte 
Mantellinie des Kegels bildet mit der Hauptachse der Rohr- 
leitung einen Winkel zwischen 20 und 50°, wobei die Lange 
der genannten Mantelfiache des Zylinders in Richrung zur 
Hauptachse der Rohrleitung hin rnindestens 0,2 des Durch- 
messers des genannten Zylinders betragt. Der Durchmesser 
des genannten Zylinders liegt zwischen 0,94 und 0,97 des 
AuBendurchmessers der zu kontrollierenden Rohrleitung, 
wahrend die Dicke des frei verformbaren Teiles der genann- 
ten Manschette 0,03 bis 0,08 des AuBendurchmessers der 
Rohrleitung betragt. Der vor der kegelformigen Manschette 
gelegene Bereich des uber die Rohrleitung transporuerlen 
Mediums kommuniziert mit dem hinter der kegelformigen 
Manschette gelegenen Bereich des transportierten Mediums 
- in Richtung von der Nase des Defektoskopgehauses her 
gesehen - uber Offnungen in der Manschette und/oder dem 
Defektoskopgehause, wobei der sumrnarische DurchlaB- 
querschnitt der angegebenen Offnungen zwischen 0,4 und 
4% der Querschnittsflache der Rohrleitung liegt. Im kegel- 
formigen Teil der genannten kegelformigen Manschette sind 
im Bereich, gelegen zwischen einem AuBendurchmesser 
von 0,8 des Maximaldurchmessers und dem Maximaldurch- 
messer, Durchgangsofmungen vorgesehen, deren summari- 
scher DurchlaBquerschnitt 0,4 bis 4% der Querschnittsfla- 
che der Rohrleitung ausmacht. 

[0037] Der angegebene Temperatursensor ist ein integra- 
ler Temperatursensor. 

[0038] Die Warmeaustauschzahl des Temperatursensors 
fur den Warmeaustausch mit dem beforderten Medium 
ubertrifft dieselbe des empfindlichen Bereiches des Halblei- 
ter-Magnetfeldwandlers fur den Warmeaustausch mit dem 
beforderten Medium hochstens um das 5 f ache. 
[0039] Die elastischen Manschetten einschlieBlich der ke- 
gelformigen Manschette bestehen aus einem Polyurethan 
mit einer Shoreharte zwischen 70 und 100 A. 
[0040] Am besten ist ein soiches in Rohren anwendbare 
Defektoskop fur die Kontrolle von Rohrleitungen mit einem 
AuBendurchmesser von hochsten 600 mm geeignet. 
[00411 Es zeigen: 

[0042] Fig. 1 ein in Rohren anwendbares magneusches 
Defektoskop; 

[0043] Fig. 2 ein Schema, welches die Funktionsweise des 
in Rohren anwendbaren magnetischen Defektoskopes ver- 
anschaulicht; 

[0044] Fig. 3 ein Schema, welches die Funktionsweise ei- 
nes Mehrelementen-Magnetfeldwandlers veranschaulicht; 
[0045] Fig. 4 einen Teil eines Defektoskopgehauses mit 
einer daran angebrachten kegelformigen Manschette; 
[0046] Fig. 5 eine graphische Abbiidung der Daten, die 
durch einen zwei ten Gurtel der Mehrelementen-Magnet- 
fetdwandler - von der Nase des Defektoskopgehauses her 
geschen - untcr Bindung an cincn gcmcsscncn, inncrhalb ei- 
ner Rohrleitung zuriickgelegten Ab stand geliefert sind; 
[0047] Fig. 6 eine graphische Abbiidung der Daten, die 
durch einen ersten Gurtel der Mehrelementen-Magnetfeld- 



wandler - von der Nase des Defektoskopgehauses her gese- 
hen - unter Bindung an einen gemessenen, innerhalb einer 
Rohrleitung zuriickgelegten Ab stand geliefert sind; 
[0048] Fig. 7 eine graphische Abbiidung der Daten, die 

5 durch das Defektoskop im Bereich eines Wandfehlers einer 
Rohrleitung in Form eines Risses gewonnen sind; 
[0049] Fig. 8 eine graphische Abbiidung der Daten, die 
durch das Defektoskop im Bereich eines Metallveriustes 
durch eine Korrosion der Wandung einer Rohrleitung ge- 

10 wonnen sind. 

[0050] Fig. 1 zeigt ein in Rohren anwendbares magne- 
tisches Defektoskop bei einer Untersuchung von Rohrlei- 
tungen mit einem (bedingten) AuBendurchmesser von 20" 
(529 mm), dessen Wirkungsweise auf einer Methode zur 

15 Messung von MagnetfluBverlusten beruht. Das entwickelte, 
in Rohren anwendbare rnagnetische Defektoskop fit eine 
zerstorungsfreie Kontrolle von Rohrleitungen hat erfolg- 
rcich Tests bestanden und ist zur Zcit in Bctricb. Das Defek- 
toskop ist in drei Hauptsektionen, namlich eine Batteriesek- 

20 uon 1, eine rnagnetische Sektion 2 und eine Geratesektion 3 
unterteilt. Die Vorrichtung besitzt zwei Gurtel von an der 
magnetischen Sektion 2 angebrachten Magneten 4 und 5, 
die fur eine Magnetisierung der Wand einer Rohrleitung sor- 
gen, einen Gurtel von Magnetfeldwandlern 6, die an der ma- 

25 gnetischen SekLion 2 zwischen den Magnetgurteln angeord- 
net sind, einen Gurtel von Magnetfeldwandlern 7, die an der 
Geratesektion montiert sind, wobei die Vorrichtung femer 
Weggeber fur eine in der Rohrleitung zuruckgelegte Weg- 
lange (Odometer) 28, 29 ( Fig. 1, 2 und) enthalt, die durch 

30 die Geratesektion 3 getragen werden. 

[0051] Elektronische Mittel fur eine digitale Bearbeitung 
von MeBdaten sind in explosionsgeschutzten Gehauseman- 
teln des Defektoskopes untergebracht, wobei die Lange ei- 
ner Spalte bei den Verbindungen rnindestens 12,5 mm, die 

35 Lange der Spalte bis an eine Offnung rnindestens 8 mm und 
die Breite der Spalte max. 0,15 mm betragt . 
[0052] Im Mantel der Batteriesektion 1 (Fig. 2) sind ein 
Batteriespeiseblock 21, ein Modul 22 zur Umfonnung der 
Batteriespannung zu einer Spannung fur die Stromversor- 

40 gung der elektronischen Module und ein eigensicheres Mo- 
dul 23 vorgesehen. 

[0053] Ein Ausgang des Batteriespeiseblockes 21 ist auf 
einen Eingang des SpannungsumformiTioduls 22 geschaltet, 
dessen Ausgange uber das eigensichere Modul 23 an ein 
45 Speiseverteilungsmodul 25 der Geratesektion angeschlos- 
sen sind. Die Ausgange des Speiseverteilungsmoduls 25 
sind mit alien elektronischen Modulen und den Elementen 
der Geratesektion verbunden. 

[0054] Am Gehause der magnetischen Sektion 2 (Fig. 1 
50 und 2) befinden sich ein Gurtel 6 der Mehrelementen-Halb- 
leitermagnetfeldwandler, welche an die Innenflache der 
Rohrleitung durch eine Halterung der Magnetfeldwandler 
angedruckt werden, und Analog-Digitalumsetzblocke 24 
zur Umsetzung von MeBdaten. 
55 [0055] Die Magnetfeldwandler sind an die Analog-Digi- 
talumsetzblocke angeschalteu deren Ausgange mit Modulen 
32 zur Datendigitalumsetzung der Geratesektion 3 verbun- 
den sind. 

[0056] In der Geratesektion 3 (Fig. 2) befinden sich ein 
60 Speiseverteilungsmodul 25, ein Bordcomputer 25 mit einem 
Speicherblock 27 mit einer Festkorperspeicherung, ein Au- 
Bendruckgeber 30, ein Geber 31 fur den Dreh winkel des De- 
fektoskopes um die Hauptachse einer Rohrleitung und Da- 
tendigitalumsetzmodule 32. 
65 [0057] Am Gehause der Geratesektion 3 (Fig. 1, 2 und 3) 
sind ein Gurtel von den Mehrelementen-Halbleitermagnet- 
feldwandlern 7, die an die Innenflache der Rohrleitung 
durch eine Halterung der Wandler angedruckt werden, Odo- 
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meter 28, 29 und Daten- Analog-Digit alumsetzblocke 33 an- 
geordnet, wobei in das Gehause aller angegebenen Blocke 
ein Tempera tursen sor 34 eingebaut ist. An die Dalen- Ana- 
log-Digital umsetzblocke 33 sind die Magnetfeldwandler 
und die Odometer angeschaltet. 

[0058] An die Blocke 33 sind fernerhin der AuBendruck- 
geber 30, der Drehwinkelgeber 31 und die in die Gehause 
der Blocke 33 eingebauten Temperatursensoren 34 ange- 
schlossen. 

[0059] Die Ausgange der Analog-Digitalumsetzblocke 33 
sind mit den Digitalumsetzmodulen 32 verbunden, deren 
Ausgange an den Bordcomputer gelegt sind. 
[0060] Die Sektionen des Defektoskopes sind untereinan- 
der mit Hilfe eines gelenkigen Triebes und elektrischer Ka- 
bel, die mit dem im Innern der Rohrleitung transportierten 
Medium in Kontakt stehen, verbunden, wobei in die Kabel- 
kreise die eigensicheren Module 23 eingebaut sind. 
[0061] Es wcrdcn intcgricrtc Temperatursensoren Analog 
Devices und Hall-Elemente mit einer Magnetempfindlich- 
keit von mindestens 350 uV/mT und einem Temperaturko- 
effizienten fur die Magnetempfindlichkeit von max. 0,05 
5/°C benutzt. Die Hall-Elemente sind in den Magnetfeld- 
wandlern mit einer Epoxydkompoundmasse eingegossen. 
[0062] Alle Mehrelementen-WandLer (Fig. 3) enthalten 
Hall-Elemente 71, 72, 73, 74, einen SLroiiislabilisalor 75, ei- 
nen Multiplexer 76 und einen Differentialverstarker 77. Das 
Datendigitalumsetzmodul 32 besitzt einen Adressengenera- 
tor 35 fur das abzufragende Hall-Element. Die Hall-Ele- 
mente 71 bis 74 sind in Reihe auf einen Speisekreis geschal- 
tet, der durch die Ausgange des Stromstabilisators 75 gebil- 
det sind. Die ersten Ausgange der Hall-Elemente sind mit 
den ersten Eingangen des Multiplexers und die zweiten 
Ausgange der Hall-Elemente mit den zweiten Eingangen 
des Multiplexers 76 verbunden. Ein erster Ausgang des 
Multiplexers (welcher die Daten von den ersten Eingangen 
des Multiplexers her durchlaBt) ist an einen ersten Eingang 
des Differentialverstarkers 77 angeschaltet. Ein zweiter 
Ausgang des Multiplexers (welcher die Daten von den zwei- 
ten Eingangen des Multiplexers her durchlaBt) ist an einen 
zweiten Eingang des Differentialverstarkers 77 angeschios- 
sen. Ein Ausgang des Differentialverstarkers 77 ist an einen 
der Eingange des Daten-Analog-Digitalumsetzblockes 33 
angeschaltet. 

[0063] Die Ausgange der Odometer 28, 29 sind an die ent- 
sprechenden Eingange des Daten-Analog-Digitalumsetz- 
blockes 33 angeschaltet. Der Ausgang des Daten-Analog- 
Digitalumsetzblockes 33, der den digitalisierten, von einem 
der Odometer 28, 29 gelieferten Daten entspricht, ist an ei- 
nen Eingang des Adressengenerators fur das abzufragende 
Element 35 angeschlossen, dessen digitaler Ausgang an ei- 
nen digitalen Steuereingang des Multiplexers 76 angeschal- 
tet ist. Der Signalpegel am Ausgang des Generators 35 ent- 
spricht um die gleiche Zeit der Norm "Transistor-Transistor- 
Logik" und "Komplementarstruktur: Metall-Oxid-Halblei- 
ter". 

[0064] An jeder Sekuon (Fig. 1 und 4) sind treibende Po- 
lymermanschetten 10 angebracht, von denen jede eine Kon- 
taktflache zur Kontaktierung mit der Innenflache einer 
Rohrleitung bildet, wobei im Bereich der Nase des Defekto- 
skopgehauses eine kegelformige Manschette 9 aus Polyure- 
than vorgesehen ist. Die AuBenflache der Manschette 9 bil- 
det eine Mantelflache eines Zylinders 41 (Fig. 4) und eine 
daran anstoBende Mantelflache eines Kegels 42. Ein Teil 43 
der kegelformigen Manschette 9 ist am Defektoskopgehause 
starr befestigt und ist nicht befahigt, sich frci zu vcrformcn, 
wahrend sich der Manschettenrest beim Durchlauf des De- 
fektoskopes innerhalb einer Rohrleitung frei verformt. Der 
Durchmesser der Mantelflache des Zylinders betragt 



505 mm, die Mantellinie des Kegels bildet mit der Haupt- 
achse der Rohrleitung einen Winkel von 40°, die Lange der 
Mantelflache des Zylinders in Richtung zur Hauptachse der 
Rohrleitung hin betragt 0,23 des Zylinderdurchmessers, im 

5 kegelformigen Teil der kegelformigen Manschette sind im 
Bereich des AuBendurchmessers der Manschette, der 0,85 
des Maximaldurchmessers betragt, Durchgangsoffnungen 
vorgesehen, deren summarischer DurchlaBquerschnitt 0,5 
der Querschnittsflache der Rohrleitung ausmacht. Die elasti- 

io schen Manschetten bestehen aus einem Polyurethan mit ei- 
ner Shoreharte von 85 A. Der Durchmesser der treibenden 
Manschetten 10 betragt im Querschnitt des groBten Durch- 
messers 527 mm. 

[0065] Die Vorrichtung funktioniert wie folgt. 

15 [0066] Ein magnetisches Defektoskop wird in einer Rohr- 
leitung untergebracht, Gas (01, Olprodukte) wird (werden) 
uber die Rohrleitung fortgepumpt. Wahrend der Bewegung 
des magnetischen Defektoskopes in der Rohrleitung wird 
eine Magnetinduktion nahe der Innenflache der Rohrleitung 

20 erzeugt und gemessen, die MeBdaten werden bearbeitet und 
in den Speicher 27 des Bordcomputers 26 eingetragen. 
[0067] Das Magnetisieren der Wand der Rohrleitung ge- 
schieht innerhalb der Zone, die zwischen den Drahtbiirsten 4 
und 5 der magnetischen Sekuon 2 gelegen ist. In derselben 

25 Zone befinden sich die Mehrelementen-Wandler 6 zur Ma- 
gnetinduktion smessung. 

[0068] Die Methode fur die magnetische Defektoskopie 
besteht darin, daB die Wand einer Rohrleitung bis auf einen 
gesattigten Zustand magnetisiert und die Magnetinduktion 

30 in der Nahe von dem magnetisierten AbschniU gemessen 
wird. Das Magnetisieren wird mit Hilfe von Permanentma- 
gneten in Richtung, die sich mit einer Langsachse der Rohr- 
leitung legt, vorgenommen. Die GroBe der magnetischen In- 
duktion, welche oberhalb eines fehlerfreien Absehnittes ge- 

35 messen worden ist, tragt eine Information uber die Wand- 
dicke der Rohrleitung. Das Vorhandensein von Rissen bzw. 
Fehlern, die auf einen Metallverlust (Korrosion, Grate) zu- 
ruckzufuhren sind, ergeben eine anderung der GroBe und 
der Verteilungsart der magnetischen Induktion. 

40 [0069] Nach Beendigung eines diagnostischen Durchlau- 
fes im vorliegenden Abschnitt der Rohrleitung wird das ma- 
gnetische Defektoskop aus der Rohrleitung herausgezogen, 
und die wahrend der Diagnose erfaBten Daten werden in ei- 
nen auBerhalb des Defektoskopes befindlichen Computer 

45 eingetragen. 

[0070] Eine spatere Auswertung der gespeicherten Daten 
laBt uber das Vorhandensein von Fehlern schlieBen und de- 
ren MaBe definieren. 

[0071] Wahrend einer Bewegung des Defektoskopes in- 

50 nerhalb der Rohrleitung werden die Rader der Odometer 28 
und 29 an die Wand der Rohrleitung durch Fedem ange- 
druckt, und an den Ausgangen der Odometer bilden sich 
Analogimpulsfolgen, die im Daten- An alog-Digitalumsetz- 
block 33 digitalisiert werden. Die digitalisierten Daten der 

55 Odometer werden in den Speicherbiock 27 des Bordcompu- 
ters eingetragen. Dariiber hinaus kommen beim Datendigi- 
talumsetzblock 32 die digitalisierten Daten eines der Odo- 
meter an den Adressengenerator fur das abzufragende Ele- 
ment 35. Nach Ankommen eines jeden Impulses des Odo- 

60 meters 35 bildet sich an einem zweistelligen Ausgang des 
Generators 35 ein Zyklus aus vier Adressen, von denen jede 
Adresse an einem Steuereingang des Multiplexers 76 Daten 
eines von vier Hall-Elementen 71 bis 74 zum DurchlaB off- 
net. Die Signale der Hall-Elemente werden mit Hilfe des 

65 Differentialverstarkers dirckt im intcgricrtcn Mchrclcmcn- 
ten-Magnetfeldwandler verstarkt und gelangen an den Da- 
ten-Analog-Digitalumsetzblock 33, der an der AuBenseite 
der Gehausemantel des Defektoskopes angebracht ist. 
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[0072] Bei der Verwendung des beanspruchten Defekto- 
skopes bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform verursacht 
ein Druckgefalle an der kegelformigen Manschette eine 
Ausdehnung der Manschette, eine Deckung des DurchlaB- 
querschnittes zwischen der AuBenflache der Manschette und 5 
der Innenflache einer Rohrleitung, eine Ausgleichung der 
Geschwindigkeitsabnahme und ein Absperren eines aus den 
hinter der kegelformigen Manschette gelegenen Bereichen 
kommenden expandierenden Gasstromes. 

[0073] Fig. 5 bis 8 zeigen Ergebnisse der Bearbeitung der 10 
Daten, die nach einem diagnostischen Durchlauf des bean- 
spruchten, in Rohren anwendharen magnetischen Defekto- 
skopes gewonnen wurden. An einer Abszissenachse L ist 
ein innerhalb einer Rohrleitung zuruckgelegter Abstand und 
an einer Ordinatenachse Fi ein Winkel um die Hauptachse 15 
der Rohrleitung herum dargelegt, wobei durch die Kurven 
die gemessene Abweichung der Magnetfeldintensitat dH in 
der Nahc von der Innenflache der Rohrleitung wicdcrgcgc- 
ben ist. In den abgebildeten Abschnitten (Fig. 5 und 6) wer- 
den transversale SchweiBnahte 51, 52. eine Zweigleitung 53 20 
und ein Meialigrat 54 nach SchweiBen des zu kontrollieren- 
den Rohres und der Zweigleitung 53 identifiziert. In Ab- 
schnitten, die in Fig. 7 und 8 gezeigl sind, sind ein Fehler 55 
in Form eines Risses in der Wand der Rohrleitung, ein Me- 
tallveriust 56 infolge einer Korrosion der Wand der Rohrlei- 25 
tung und eine transversale SchweiBnaht 57 erkennbar. Eine 
Korrelationsanalyse der durch den ersten und zweiten Gur- 
tel der Magnetfeldsensoren gelieferten Daten gestattet unter 
Anwendung mathematischer Fehlermodelle die Lage von 
Fehlern in der Rohrtiefe eindeutig zu identifizieren, deren 30 
Parameter zu definieren und eine Festigkeitsberechnung fiir 
in Betrieb befindliche Rohrleitungen vorzunehmen. 

Patentanspruche 

35 

1 . In Rohren an wendbares magnetisches Defektoskop, 
das man sich innerhalb einer zu kontrollierenden Rohr- 
leitung bewegen laBt, mit einem Gehause, Mitteln zur 
Magnetisierung der Wand der Rohrleitung, Mehrele- 
menten-Magnetfeldwandlern und Mitteln zur Mes- 40 
sung, Bearbeitung und Registriemng von MeBdaten, 
wobei jeder der genannten Mehrelementen-Magnet- 
feldwandler eine Gruppe von magnetfeldempfindli- 
chen Elementen umfaBt, dadurch gekennzeichnet, 
daB der genannte Mehrelementen-Magnetfeldwandler 45 
weiters einen Multiplexer und ein en Verstarker auf- 
weist und daB die Ausgange der genannten empfindli- 
chen Elemente an die Eingange des Multiplexers, die 
Ausgange des Multiplexers an die Eingange des Ver- 
starkers und ein Ausgang des Verstarkers an die ge- 50 
nannten Mittel zur Messung, Bearbeitung und Regi- 
strierung von MeBdaten angeschaltet sind (ist). 

2. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Anspruch 1 angegebenen emp- 
findlichen Elemente Halbleiter sind, daB die im An- 55 
spruch 1 angegebenen Mittel zur Magnetisierung der 
Wand der Rohrleitung zwei Gurtel von auf Magneten 
angebrachten Bursten aus ferromagnetischem Werk- 
stoff, die mit der Innenflache der Rohrleitung in Kon- 
takt stehen, umfassen, wobei die genannten Halbleiter- 60 
Magnetfeldwandler zwischen den genannten Gurteln 
der Bursten in Form eines Gtirtels von Mehrelementen- 
Halbleitermagnetfeldwandlem, welche an die Innenfla- 
che der Rohrleitung uber eine Umfangslinie des Quer- 
schnittcs der Rohrleitung angrenzen, angeordnct sind 65 
und daB im hinter den genannten Gurteln der Bursten 
gelegenen Bereich - in Richtung von der Nase des De- 
fektoskopgehauses her gesehen - ein zweiter Gurtel 



der gen annten Mehrelem en ten- Halblei termagn etfeld- 
wandler vorgesehen ist. 

3. Defektoskop nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Defektoskopgehause ein Temperatur- 
sensor angebracht ist, wobei dieser Temperatursensor 
in einem hinter dem ersten im Anspruch 2 angegebe- 
nen und/oder zweiten Gurtel der Mehrelementen-Halb- 
leitermagnetfeldwandler gelegenen Bereich ange- 
bracht ist. 

4. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die im Anspruch 1 angegebenen emp- 
findlichen Elemente Hall-Elemente sind und daB der 
im Anspruch 1 angegebene Verstarker ein Differential- 
ver starker ist, an dessen Different! aleingange die Aus- 
gange des im Anspruch 1 angegebenen Multiplexers, 
welche den paarweisen Ausgangen der Hall-Elemente 
entsprechen, angeschlossen sind. 

5. Defektoskop nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Temperaturkoefrizient der Magnet- 
empfindlichkeit der im Anspruch 4 angegebenen Hall- 
Elemente (0,01 bis 0,1)%/°C betragt. 

6. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Defektoskop eine Gleichstromquelle 
aufweist, die an die Ausgange der im Anspruch 1 ange- 
gebenen eiripfindlichen Elemente angeschlossen ist 
und daB die im Anspruch 1 angegebenen MeBmittel 
SpannungsmeBmittel umfassen, die mit den Ausgan- 
gen der genannten empfindlichen Elemente verbunden 
sind. 

7. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der im Anspruch 1 angegebene Magnet- 
feldwandler einen Stromstabilisator aufweist, wobei 
die im Anspruch 1 angegebenen empfindlichen Ele- 
mente in Reihe mit einem Speisekreis verbunden sind, 
der durch den genannten Stromstabilisator gebildet ist. 

8. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeiclinet, daB die Innenraume des im Anspruch 1 ange- 
gebenen Magnetfeldwandlers mit einer Kompound- 
masse gefullt sind und daB jedes der im Anspruch 1 an- 
gegebenen empfindlichen Elemente einen magnetfeld- 
empflndlichen Bereich aufweist, der durch einen un- 
empfindlichen Bereich umgeben ist, wobei die Dicke 
der geringsten Schicht des unempfindlichen Bereiches 
und der Kompoundmasse zwischen dem empfindlichen 
Bereich jedes der angegebenen empfindlichen Ele- 
mente und dem transportierten Medium zwischen 1 
und 10 mm liegt. 

9. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Innenraume des im Anspruch 1 ange- 
gebenen Magnetfeldwandlers mit einer Kompound- 
masse gefullt sind und daB die Dicke der geringsten 
Schicht der Kompoundmasse zwischen dem Gehause 
eines der beliebigen, im Anspruch 1 angegebenen Ele- 
mente des Magnetfeldwandlers und dem transportier- 
ten Medium mindestens 1 mm betragt. 

10. Defektoskop nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am Defektoskopgehause mindestens ein 
Odometer angebracht ist^ dessen Ausgang an einen 
Eingang eines Adressengenerators fiir das abzufra- 
gende empfindliche Element angeschaltet ist und daB 
die Steuereingange des im Anspruch 1 angegebenen 
Multiplexers digilale Steuereingange sind, die an die 
Ausgange des genannten Adressengenerators fiir das 
abzufragende empfindliche Element angeschlossen 
sind. 
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